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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Einrichtung zur Strommessung 

® Zur genauen, beriihrungsfreien, vorzugsweise digita- 
len Messung groBer Strome, insbesondere in Hochspan- 
nungs-Verteilern und -Netzen, wird mit der Erfindung vor- 
geschlagen, einen faseroptischen Kreisel mit geschlosse- 
ner Regelschleife zu verwenden, bei dem eine StrommeS- 
spule (7) die eigentliche Sensorspule (6) mindestens teil- 
weise ersetzt. Das MeBprinzip basiert auf dem Faraday- 
Effekt. Die StrommefSeinrichtung laSt sich problemlos zur 
Strommessung in Versorgungsanlagen der genannten 
Art einsetzen. 
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Die Erfindung betrifift eine Einrichtung zur Strommes- 
sung, bestiniint insbesondere fiir die Strommessung in 
Hochspannungs- Verteilem und -Netzen. 

Die Messung von groBcn Stromen im MeBbereich von 
beispielsweise 1 kA bis 65 kA mil einem SchwerpimktmeB- 
bereich von etwa 10 kA siellt ein technisches Problem dar, 
wenn die Bandbrcite der MeBfrequenz vom DC-Bereich bis 
beispielsweise 1 kHz reichen soli, mil Hauptlast im Bereich 
der Netzfrequenz von 50 Hz. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde. eine Strom- 
meBeinrichtung insbesondere fur einen vergleichsweise 
weiten Frequenzbereich und einen groBen Strombereich zu 
schaffen nut einer MeBaufiosung von etwa 0,1% bis hoch- 
stens 1%. 

Eine erfindungsgemaBe Einrichtung zur Strommessung 
ist gekennzeichnet durch ein faseroptisches Sagnac-Interfe- 
rometer, in dessen Lichtweg, der von zwei gegenlaufigen, 
durch Strahlteilung eines von einer Lichtquelle stammenden 
Lichtstrahls entstandenen Teillichtstrahlen durchsetzt wird, 
eine faseroptische StronmieBspule eingesetzt ist, die von ei- 
nem den zu messenden Strom oder einen dazu proportiona- 
len Stromanteil fuhrenden Leiter durchsetzt ist. 

Vorzugsweise entspricht der Aufbau des faseroptischen 
Sagnac-Interferometers einem Faserkreisel mit geschlosse- 
ner Regelschleife, weiterhin vorzugsweise mit digitaler 
Ruckstellung, bei dem die StrommeBspule die Sensorspule 
mindestens teilweise ersetzt. 

Die Ausnutzung des hier mafigeblichen Faraday-Effekts 
ist in umgekehrter Richtung also zur Beeinflussung eines 
Lichtwegs im Sinne eines Phasenschiebers Uber eine den 
Lichtweg umschlieBcnde Spule (vgl. FR 2 465 199 Bl) oder 
in Verbindung mit RotationsmeBeinrichtungen auch zur Be- 
stimmung von E>ruck, Spannung und Torsion bekannt (vgl. 
US 4 436 422). Die Verwendung eines Faserkreisels mit di- 
gitaler Phasenrampenruckstellung zur beriihrungslosen bzw. 
kontaktlosen Strommessung ist jedoch ein vollig neues 
StrommeBprinzip. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 40 
uoter Bezug auf die Zeichnung vorgestellt, deren einzige Fi- 
gur den Prinzip-Blockschaltbildaufbau eines Faserkreisels 
mit digitaler Ruckstellung zeigt, dessen (Drehraten-)Sensor- 
spule erfindungsgemaB "zweckentfremdet" imd als Strom- 
meBspule verwendet bzw. um eine solche StrommeBspule 45 
erganzt ist. 

Der bekannte Aufbau eines faseroptischen Krcisels mit 
digitaler Ruckstellung umfaBt eine Lichtquelle 1, deren 
Licht in eine Faserstrecke uber einen ersten Strahlleiler 2, 
einen Polaiisator 3 auf einen Hauptstrahlteiler 4 gelangt, 
von dessen beiden Ausgangen aus die entstandenen beiden 
Teillichtstrahlen in die entgegengesetzten Enden 5i, Sa, also 
in gegenlaufige Richtung in einen geschlossenen Lichtweg 
5, eingestrahlt werden. Der geschlossene Lichtweg 5 besteht 
im Falle der Verwendung als Drehratensensor insbesondere 
aus einer polarisationserhaltenden Monomodefaser (PM-Fa- 
ser) mit einer bestimmten Lange von beispielsweise 100 m, 
die zu einer Sensorspule 6 gewickelt ist. An einem Ende des 
geschlossenen Lichtwegs ist ein Phasenmodulator 10 vorge- 
sehen, uber den einerseits die Arbeitspunkteinstellung und 60 
andererseits die Drehraten-Rtickstellung bzw. im vorliegen- 
den Fall die Stromwertruckstellung erfolgt (wird nachfol- 
gend naher erlautert). Die beiden gegenlaufigen Lichtstrah- 
len werden nach Durchlaufen des Lichtwegs 5 im Haupt- 
strahlteiler wieder vereinigt und interferieren miteinandcr. 
Der zuriicklaufende Lichtstrahl gelangt uber den Polarisator 
3 und den ersten Strahlteiler 2 auf einen Fotodetektor 11 mit 
nachgeschaltetem Filter und Vorverstarker, der einen Demo- 
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dulator 12 einerseits und einen Synchrondemodulator 13* an- 
dererseits speist, deren Referenzfrequenz von einem Refe- 
renzgenerator 16 stanmit, der ein auf die Durchlaufzeit des 
Lichts durch den Lichtweg 5 abgestimmtes Signal mit stati- 
stisch verteilten Phasenspriingen von n • X/4 liefert, mit de- 
nen uber einen Signaladdierer 19 imd einen AGC- Verstarker 
18 am Phasenmodulator 10 die Lichtphase moduUert wird. 
Die Phasenspriinge fur ungerades n liefem das Referenzsi- 
gnal fur den Synchrondemodulator 13. Dessen Ausgangssi- 
gnal kompensiert nach Filterung 14 uber eine digitate Kom- 
pensation 15 uber 19 und den AGC- Verstarker 18 am Pha- 
senmodulator 10 die SAGNAC-Phase, so daB das Kompen- 
sationssignal der Drehrate bzw. im vorlicgenden Fall dem 
Sttom entspricht, das an einem Ausgang 20 unmittelbar als 
Digitalsignal zur Verfugung steht. 

Die Phasenspriinge eines Referenzgenerators 16 fiir gera- 
des n liefem das Rcferenzsignal fiir den Demodulator 12, 
dessen Ausgangssignal Uber ein Filter 17 die Verstarkung 
des AGC-Verstarkers 18 so steuert, daB das Ausgangssignal 
des Demodulators 12 Null ist. Damit wird der Skalenfaktor 
des Phasenmodulators 10 und damit auch der Skalenfaktor 
des Ausgangssignals geregelt. 

ErfindungsgemaB wird nach dem Grundkonzept der Er- 
findimg die Sensorspule 6, Jedoch insbesondere und vor- 
zugsweise eine separate in den geschlossenen Lichtweg 5 
eingesetzte oder einsetzbare StrommeBspule 7 als Stromsen- 
sor verwendet, die - wie dargestellt - vom Leiter 8 des zu 
messenden Stroms bzw. von einem Leiter durchsetzt ist, der 
einen zum zu messenden Strom proportionalen Stromanteil 
fuhrt. Das MeBprinzip basiert auf dem Faraday-EfFekt. Die 
vom Strom durch den Leiter 8 verursachte Drehung der Po- 
larisation des Lichts im Lichtweg 5 wird gemessen. 

Die als spezielle Faserspule ausgefuhrte StrommeBspule 
7 ist vorzugsweise aus einer Single-Mode-Faser mit einer 
Lange L hergestellt, wobei dafiir zu sorgen ist, daB in der 
StrommeBspule 7 zumindest vorzugsweise zirkularpolari- 
siertes Licht fiieBt, um eine maximale Wirkung des Faraday- 
Effekts zu gewahrleisten. Die Sensorspule 6 andererseits 
wird um die Lange L gekurzt (z. B. 100 m-L); sie ist aus 
PM-Faser gewickelt. Zur Optimierung des Faraday-Effekts 
und des MeBergebnisses sind vor der StrommeBspule 7 UA- 
Phasenschieberelemente9i, 92 eingesetzt, insbesondere ver- 
wiiklicht mittels eines jeweils kurzen Stucks einer schwach 
doppelbrechenden PM-Faser. Die Spule 7 des Stromsensors 
wird vorzugsweise aus warmebehandelter SM-Faser herge- 
stellt; ihre Lange dient zur Anpassung an den jeweiligen Be- 
reich der Stromstarke. Fiir eine Lange L = 5 m und einen 
Durchmesser der StrommeBspule 7 von 5 cm ergeben sich 
ca. N = 15 Wicklungcn. Damit lassen sich folgende Werte- 
bereiche fur die Stronrnnessung erzielen: 



Empfindlichkeit 3.9x10"^ rad/A 
MeBbereich (±7C/2) ± 40 kA 
Rauschanteil tiber den gesamten 
(0,6°/h 14 A. 



MeBbereich bei 1 kHz 
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Die Auflosung ist ,durch Rauschen auf 0,036% des Be- 
rcichs beschrankt. Der StrommeBbereich laBt sich durch die 
Lange L der StrommeBspule 7 anpassen. 

Bei Verwendung eines bekannten Faserkreisels mit digi- 
taler Ruckstellung wird der "Umbau" zum Strommesser ge- 
maB der Erfindung so verwirklicht, daB zwei Faserenden des 
Lichtwegs 5 zur Minimierung des Vibrations-Shupe-Effekts 
vorzugsweise von der Mitte der Sensorspule 6 herausgefuhrt 
werden, wobei die Xy4-Phasenschieberelemente 9i, 92 und 
die StrommeBspule 7 iimerhalb oder auBerhalb des Gehause 
des Faserkreisels voigesehen werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Strommessung, gekennzeichnet 
durch ein faseroptisches Sagnac-Interferometer, in 
dessen Lichtweg (5). der von zwei durch Strahlteilung 5 
eines von einer lichtquellc (1) stammenden Ucht- 
strahls entstandenen gegenlaufigcn Teillichtstrahlen 
durchsetzt wird, dne faseroptische StrommeBspule (7) 
eingesetzt ist. die von dnem den zu messenden Strom 
Oder einem dazu proportionalen Stromanteil fiihrenden lO 
Leiter (8) durchsetzt ist. 

2. Einrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aufbau des faseroptischen Sagnac- 
Interferometers einem Faseikreisel mit geschlossener 
Regelschleife entspricht, bei dem die StrommeBspule 15 
(7) die Sensorspule (6) mindestens teilweise ersetzt. 

3. Einrichtung nach Anspnich 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den von den gegenlaufigcn Teil- 
lichtstrahlen durchsetzten Lichtweg (5) JeweUs vor den 
AnschluBenden der StrommeBspule (7) ein Ay4-Pha- 20 
senschieber (9i. 92) eingesetzt isL 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die A/4-Phasenschieber (9i, 92) Jeweils 
durch ein kurzes Stuck einer schwach doppelbrechen- 
den Faser venvirklicht sind. 25 

5. Einrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die StrommeBspule 
(7) aus warmebehandelter Single-Mode-Faser herge- 
stellt ist. 
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Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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